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Abstract Male germ-line chromosomes were examined in thirteen species of the Boloriini, 
Nymphalidae. 27-60-62, n-30-32 were observed basically, and 21-48, n-24 were seen in 
Clossiana distincta, where 10-12 (2n), 5-6 (n) elements of large chromosomes were included. 
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FE 


ヒメ ヒョウ モン 類 は 寒冷 地 に 適応 し た ヒョウ モン チョ ウ の 1 グルー プ で あり , 雄 交尾 器 の 形 が 比較 的 
単純 で 大 型 ヒ ョ ウ モ ン 類 の よう に は 特 化 が 進ん で いな いと 考え られ て いる . 柴 色 体 研究 は ヨー ロッ パ 
産 を 中 心 に 12 種 に つい て 報告 さま れ て いる (Table 2). 12 種 中 Clossiana eunomia (Proclossiana eunomia) 
n-28 を 除く , 11 種 は 7 た 30 又 は た 31 で あり , タテ ハチ ョ ウ 科 (Nymphalidae) (2:80 2 ie te (d 
n-31 (n230) に 等 し い . また z=31 は Argyronome Æ, (Maeki & Remington 1960; 阿部 , 2005), Childrena ( 阿 
部 , 2005) に 見 られ , Boloria, C7ossjgzg 属 と 共に 柴 色 体 数 か ら 見 て , 祖先 型 に 近い も の と 考え られ る . 
Fabriciana, Argynnis な ど が n=29 で あり , ヒメ ヒョウ モン 類 に お ける ヵ =-31, 30 と は 染色 体 数 で は 少し 
異な る だ け で ある が , 形態 的 に は か な り 離 れ た グル ー プ と し て 扱わ れ て いる (Shirózu & Saigusa, 1973). 


Boloriinn に つい て , 核 型 の 分 析 か ら 系 統 の 進化 を 考え を る に は まだ 染色 体 が 調べ られ て いる 種類 数 も 精 
度 も 不足 で ある . これ か ら も 調査 を 積み 重ね る 必要 が ある . 本 報告 で は , これ まで 調べ られ て いる 種 
の うち 5 種 に つい て , 一 部 で は 2n OX E HERES ELA, 再 確認 し 8 種 に つい て は 新知 見 を 報告 する . 


材料 と 方 法 


材料 と し て 処理 し た 個体 数 は どの 種 も 10 の を 越す が , 染色 体 を 観察 出来 た 材料 に つい て の み 採 集 地 
な ら び 採集 デー タ を Table 1 に 示す . いずれ も 各地 で 採集 し た 成虫 の 精巣 を 用 いた . 成虫 に お ける 精巣 
の 色彩 は アズ キ 色 (Reddish-brown) T, 個体 に より 濃淡 の 変異 が 見 られ る だが, 種 に よる 安定 し た 差異 は 
認め られ な か っ た . 染色 体 標本 の 作製 は , 阿部 (2005) を 参照 され た い . パラフィン 切片 法 及び クロ ー ジ 
ア 法 を 用 いた . 


či, C. disticta tschukotkensis を , Gorbunov (2001) は バイ カル 湖 , モン ゴル な ど に 分 布 す る も の と 同じ く C. 
tritonia と し て 扱っ て いる . 


B E 


クロ ー ジ ア 法 で は 精 原 細胞 の 分 裂 に よる (G と 省略 ) 2z の 染色 体 , 及び 減数 第 1 分裂 と 和 省略), 第 2 分 
R (と 省略 ) に よる ヵ の 柴 色 体 を 観察 し , 観察 細胞 数 を それ ぞ れ G, L IL に 下 付 の 数 字 で 示 し た . 2n, x の 
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Table 1. Locality and the date of materials. 








Species date locality 
Boloria generator (Staudinger) 2. VI. 2004 Issyk-Kul, Kyrgiztan 24$ 
4. VII. 2004 Issyk-Kul. Kyrgiztan Te 
8. VII. 2004 Issyk-Kul, Kyrgiztan 24 
B. napaea altica (Grum-Grshimailo) 3-4. VIII. 1994 Huvsgul, Mongolia 114 
Issoria lathonia (Linnaeus) 9. VI. 2002 Panwa, Sabah, Myanmar 14 
4. VII. 2004 Issyk-Kul, Kyrgiztan 14$ 
Clossiana a. angarensis (Exschoff) 3. VIII. 1994 Huvsgul, Mongolia 142 
C. hegemone (Staudinger) 2, 4, 7. VIII. 2004 Issyk-Kul, Kyrgiztan 942 
C. erda (Christoph) 20. VI. 2001 Atka, Magadan, Russia 4 
C. euphrosyne orphana (Fruhstorfer) 3. VIII. 1992 Khabarovsk, Russia 142 
19. VI. 2001 Palatka, Magadan, Russia 13 
C. freija jakutensis (Wnukowsky) 19. VI. 2001 Palatka, Magadan, Russia un 
C. oscarus maxima (Fixsen) 18. VI. 2001 Razodol'noe Primorye, Russia lw 
C. selenis chosensis (Matsumura) 3. VIII. 1993 Burelomnyi, Russia 24 
C. iphigenia sachalinensis (Matsumura) 24. VI. 2000 Nisechairomap, Hokkaido, Japan 1 3 
C. thore jesoensis (Matsumura) 24. V]. 2000 Lubeshinai, Hokkaido, Japan : 2 
C. distincta tschkotkensis (Wyatt) 25. VI. 2005 Baruchacyit, Verhojansk, Russa 4 
26. VI. 2005 Adyiachchyi, Verhojansk, Russa 


染色 体 数 に 続け て , 大 型 染 色 体 (( と する ) 及び 小型 S と する ) 0v 3-6 SXEEMROXUE L, SO 
下 付 数 字 で 示し 柴 色 体 構成 に つい て 記録 し た . 


1. Boloria generator (Staudinger) 


2n-62 L, S, Gy (Figs 1A, 1B). 1A iz ($e & BI EC 2S 8EBH 22 2) LR, 1B AL に は それ より 早い 染色 体 の 大 きき さき が 
わか りや すい 像 を 示し た . 1B TL i ( 線 で 示す ) よく わか る が S。 は 特定 で き な い こと が 多い (1A の 
短い 線 ). G, 2n の 染色 体 を 切り 抜き 似 た 大 きき さ の も の を 2 個 ず つ 大 き さ の 順に 並べ た 仮 の 核 型 (Fig. 
1E) を 示 し た . 染色 体 番号 No. 1 が 大 きく , 30, 31 番 が 他 よ り 少 し 小さ いこ と が わか る . 相同 染色 体 同 
士 2 個 ずつ 並べ た 図 を 核 型 と 呼ぶ が , 蝶 の 染色 体 で は , 点 状 染色 体 ば か り で 相同 染色 体 同士 を 見 分 け 
る こと が で きま な い の で , 大 方 似 た 染色 体 を 2 個 ず つ 並 べた に すぎ な い . そこ で この よう な 核 型 及 び 1 又 
は UL の 染色 体 を 大 き さ の 順に 並べ た も の を それ ぞ れ G の 仮 の 桜 型 temporary-karyotype (t-karyotype), n 
の 仮 の 核 型 と 呼ぶ こと に する . マ ー カ ー と な る 泉 色 体 が だ いた い 見 分 けら れる か ら で あ る . 


n-31 L, (RED) S, (短い 線 ) T; (Fig. 1C), IL (Fig. 1D), n231 S, ( 黒 線 ) IL (Fig. 1F) が 観察 され た . 


























2. B. napaea altaica (Grum-Grshimailo) 


n-31 I, (Fig. 2A) II, (Fig. 2B). いずれ も パラ フィ ン 法 . LI と る も る し L,( 黒 線 ) S,。。 を 含む が パラ フィ ン 法 で は 
切ら れ た 位置 に より 染色 体 の 大 き さ が 異な る .22 細 胞 の うち S が 1 番 少 な いも の が S の 数 に 最も 近い 
と 思わ れ S。 と する べき か も 知れ な い . ヵ =31 は de Lesse (1953) と 一 致す る . 





3. Issoria lathonia (Linnaeus) 


n-30 L, (Fig. 3A ミャンマー 産 , Fig. 3B キル ギ ス タン 産 ) LL232 7 4 V ik K A. IL, S fr Co 5 338, は 
特に 小型 で ある . 観察 細胞 数 が 少な く , パラ フィ ン 法 に よる の で L 又 は S の 数 を 明記 しない . n=30 は , 
Federley (1938) と 一 致す る . 





4. Clossiana angarensis (Erschoff) 


n=31 L IL (Fig. 4). パラ フィ ン 法 に よる . 観察 細胞 数 も 少な く , Wet HR o REB C Ze v3 C D GRE 
認 で きる . マ ー カ ー と な る 大 型 染色 体 が 1-2 個 見 られ た が , 切る 位置 が 変わ っ て も , 小型 は 大 型 に 切れ 
る こと は な い . 大 型 染色 体 の 数 は 多い 方 が より 正確 と 思わ れ L, と する べき か る も 知れ な い . 本来 な ら ば 
報告 で き な い 結果 な の か も 知れ な い が , 32 を 処理 し , 1 の で 得 ら れ た 結果 で あり お そら く 二 度 と 調査 
の 機会 が な い 地 域 の 調査 結果 な の で , 敢えて 記録 し た . 
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Sum 

Figs 1-7. Chromosomes of some Boloriini fritillaries. 1. Boloria generator. A, B. Spermatogonial 

metaphase 2n, 62. C. I. D. II, 2-small. F. II, 3-small chromosomes, n, 31. E. Temporary- 

karytype. Crozier 法 . 2. B. napaea. A.I. B.II n, 31232 7 4 V iX. 3. Issoria lathonia. 

A. I. Myammar. B. I. Kirghizstan. n, 30 パラ フィ ン 法 . 4. Clossiana angarensis angaren- 

sis. IL n, 312327 4 V iE. 5.C. hegemone. A.G. 2n, 62. B. I. C. II. n, 31 Crozier iX. 6. 

C. erda. A.G. 2n, 60 B. G.2n,61. C.I, n, 30. D. Ln 31 と 同 ト レー ス . Crozier 法 . 7. C. 

euphrosyne orphana. I, n, 32 Crozier 法 . 


5. C. hegemone (Staudinger) 


2n-62 L,S;G, (Fig. 5A). L (長い 線 ), S (短い 線 ) で 示す が , L, の うち の も う 1 個 は 中 央 右 寄 り に ある が ., 混 
ん で いて 指示 で き な い . 
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ーー um 


Figs 8-13. Chromosomes of some Boloriini fritillaries. 8. C. freija jakutensis. A. G, 2n, 62, S2-4. 
B. G, 2n 62, S6-8. C. L n31 Crozier 法 . 9. C. oscarus maxima. A. 1I. B. Il, n, 31. 10. C. 
selenis chosensis. L n, 30 parafin 法 . 11. C. iphigenia sachalinensis. 1, n, 30 parafin 法 . 
12. C. thore jezensis. A. G, 2n, 60, Crozier 法 . B. I, n, 31 parafin 法 . 13. C. distincta 
tschukotkensis. A. G prophase. B. G, metaphase, 2n, 48. C. I, n, 24. D. Temporary-kary- 
otype. 


n-31 L, (長い 線 ) S, (短い 線 ) L» (Fig. 5B) IL, (Fig. 5C). 
6. C. erda (Christoph) 


2n-60 L,S4G;, (Fig. 6A). 染色 体 が 混ん で いて 指示 が 難し い の で , 右 隣 に トレ ー ス 図 を 示し た . 黒く 塗り 
つぶ し た S,。( 特 に 小型 SS,)) と L, の 位置 を 示す . 





2 ヵ =61 L, Sa (内 SS2) G, (Fig. 6B), 27=62 L, S, G, が 観察 され た が , 2n-62 は 写真 が 示せ な か っ た た.2n=61 
の トレ ー ス を 右 隣 に 示す .L 及 び S は 塗り つぶ し て あり SS,。 の 1 つ は 黒 線 で 示し た . 


n=30 L' S, L (Fig. 6C), IL, n=31 L, S, Is (Fig. 6D) IL. それ ぞ れ 右 隣 に トレ ー ス を 示し ,S を 塗り つぶ し て 示 
し た .SS も 区 別 で きる か も 知れ な い . 
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7. C. euphrosyne orphana (Fruhstorfer) 
n-32 L, GER) Sy, (* 印 ) L (Fig. 7). 染色 体 が 重なり 染色 体 数 が 確定 で き な か っ た 細胞 が 4 例 あ り , その 


うち 2 細胞 で は *1 と *4 に 当たる 長橋 





阿部 東 ・Evgenyi NOVOMODNYI 


・ 熊谷 義則 


H 形 の 小型 染色 体 が 対 合 し て いる よう に 見 られ る も の が あっ た . 


また TI は 紫色 体 が 重なっ て 写真 で は 示せ な か っ た が =32 IL, n-311L と 観察 され た . *1 と *4 が も し 対 
合 し に くい 相同 染色 体 で あっ た な ら ば , この 2 個 が 対 合 する と ヵ -31 と な り ァ ヵ -32 の 異 数 性 は 1, *4 の 
不 対 合 に よる も の と な る . Fedeley (1938), Lorkovic (1941) は , 本 種 を ヶ =31 と 報告 し て いる の で , 本 結 


果 と は 一 致し な い . 


8. C. freija jakutensis (Wnukowsky) アサ ヒヒ ョ ウ モ ン 


2n-62 L, S,,G, (Fig. 8A) L, Ses G, (Fig. 8B). S の 数 は 未定 で ある . Fig. 8A の 右 隣 に トレ ー ス を 示し , S, を 











黒く 塗り つぶ し た . Fig. 8B に お ける S。。 は 大 き さ の 差 が 連続 的 で .S を 特定 で き な い . 


n=31 I, IL (Fig. 8C). I, IL 共 に 分 像 像 は 不 鮭 明 で あり 染色 体 数 を 確定 で きる IL の 1 例 を 示し た . ヵ =31 は 


Federley と 一致 する. 


9. C. oscarus maxima (Fixsen) 


n-31 L, (* EN) S, ( 線 ) L (Fig. 9A) II, (Fig. 9B). 上 は 目立つ ほど 大 きく は な い . 


10. C. selenis chosensis Matsumura 


n=30 L, S, L (Fig. 10.732 7 4 Zik. L (長い 線 ),S (短い 線 )、S, が 小さ すぎ る の で 拡大 し た . 


11. C. iphigenia sachalinensis (Matsumura) カラ フト ヒョウ モン 


Table 2. Chromosome numbers of Bolorini. 


Species 2n 
Issoria latonia 

Boloria pales 

B. p. korla 


B. aquilonaris 


B. napaea altaica 

B. generator 

B. graeca 

Preclossiana eunonia ossianus 
P. e. caelestis 

Clossiana. s. selene 

C. s. tollandensis 

C. s. chosensis 

C. iphigenia sachalinensis 
C. erda 

C. thore scandinavica 


62 


60-62 


C. t. jezoensis 60 
C. titania titania 

C. t. helena 

C. a. angarensis 

C. hegemone 

C. freija 

C. f. jakutensis 

C. oscarus maxima 

C. euphrosyne 

C. e. orpena 

C. distincta tschukotkensis 


62 


62 


48 


30 
30 
30,31 
30 


30,31 
31 
31 
31 
31 
3] 
31 
31 
31 

32 (31) 
24 


remarks 
L,S,SS, 


LS, 
2n TS n LS, 


LiS, 
L, 
2n LS n LSe 


2n LIS, n LS, 


(Lj) 


2n L,S;, 


2n L,S, , 
L,S, 


LiS。 4 
2n Li oS, n LS, 


reference 

Federley (1938), present paper 
Lesse (1953) 

Saitoh et al. (1986) 

Federley (1938), Lesse (1953) 


Lesse (1953), present paper 
present paper 

Lesse (1960) 

Federley (1938) 

Maeki & Remington (1961) 
Federley (1938) 

Maeki & Remington (1961) 
present paper 

present paper 

present paper 

Federley (1938), Maeki & 
Remington (1961) 

present paper 

Lesse (1953) 

Maeki & Remington (1961) 
present paper 

present paper 

Federley (1938) 

present paper 

present paper 

Federley (1938) 

present paper 

present paper 
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n-30 L, L (Fig. 11). パラ フィ ン 法 . 30 の を 処理 し, 1 の だ け で 観察 され た . S (矢印 ) と 思わ れる 1 個 を 含む . 
12. C. thore jesoensis (Matsumura) ヒメ カラ フト ヒョウ モン 

2 ヵ =60 L, S,, G,。 (Fig. 12A). S, ( 線 ) を 示す . 

n=30 L, S, L, n231 L, S, CX FII) (Fig. 12B). パラフィン 法 . 


2n-60, n-30 と n-31 は 別 の 個体 で 観察 され た . ヵ =30 は Federley (1938) と 一 致 し , n231 は Maeki (1960) 
と 一 致す る . 本 種 に は 本 結果 の よう に 異 数 性 が ある の か も 知れ な い . 


13. C. distincta tschukotkensis (Wyatt) 





21-48 Lion S, (Fig. 13A pro-metaphase, 13B metaphase). L は 前 中 期 , 中 期 で 短 棒 状 又は 長 椿 円 形 で ある 
D, 大き さ の 差 が 連続 し て いて 仮 の 核 型 を Fig. 13D に 示す が , 第 5 まで を L と する か ,6 ま で に する か は , 
は っ きり し な い . 


n-2A L; ( 線 ) S, (矢印 ) (Fig. 13C), n224 で は , L。 及 び S, は 鮮明 で ある . 
以上 の 結果 を Table 2 に 示す . 


考 R 


小型 ヒョウ モン 類 に つい て Boloria, Clossiana, Issoria 3 Æ 13 種 の 染色 体 に 関す る 調査 結果 を 報告 し た . 
この 結果 と これ まで の 報告 と を 加え る と 4 属 17 種 に つい て 染色 体 が 調べ られ た こと に な る . この 結 
果 か ら Clossiana distincta, C. eunomea を 除く 全て の 種 が ヵ で 1 個 , 2n で 2 個 の 大 型 染 色 体 を 信 み , 小型 
染色 体 る も 2z で 2 以上 , ヵ で 1- 数 個 含 むこ と が 判っ た . n230, n=31 に 関わ ら ず 大 型 1 を 含む こと か ら , 
n=30 に お ける 大 型 1+ 個 は n=31 に お ける 大 型 と 同視 の も の で あり , n=31 の うち 2 個 の 融合 に よる も の 
で は な いと 考え られ る . ヵ に お ける 大 型 1, 小型 1- 数 個 の 染色 体 構 成 は , この 4 属 に 共通 する 核 型 構成 の 
特徴 と し て あげ られ , この 4 属 間 の 近 綴 さ を 示 す も の と 考え られ る . 


ウラ ギン スジ ヒョウ モン 属 Argyronome は n=31 を 基本 数 と し (A. rusiana n=26 は 大 型 を 5 含み , 2 個 ず つ 
の 融合 に よっ て 生じ た と 考え る と 31 より 進化 し た と 考え られ る (前 木 , 1973)). 本 グル ー プ も また 
n-31 が 多い . Shir6zu & Saigusa (1973) に よる と ウラ ギン スジ ヒョウ モン 属 と 本 グル ー プ 両者 の 交尾 
器 の 1 部 に 共通 する 形質 が ある こと か ら 両 群 の 同 祖 性 に つい て 言及 し て いる . こ の グル ー プ の 柴 色 体 
数 は た 31 を 基本 数 と し て いる こと が わか る . n=31 と ヵ =30 の 関係 に つい て は , C. erda や C. thore に nz31 
と 計 30 の 2 型 が ある らし いこ と が わか り , この 2 型 が どの よう な 機構 に よっ て 生じ て いる の か に つい 
て 明らか に する こと に より 31 と z=30 DREZ 進化 の 機構 6 も わか る 可能 性 が ある . 


Proclossiana eunomia n=28 Maeki & Remington (1960) で は 核 型 に 関し ほとん ど 言 及 し て いな い . n=28 は 
n=31,30 と は あま り 染 色 体 数 は 離れ て いな い が ,4.7wsigzg の よう に 核 型 の 起源 が 同じ と 考え られ る 有 要 
素 が な い の で 重要 な 形質 の 違い と し て 指摘 きれる. P. eunomia が Clossiana で は な く Proclossiana と し て 
別 属 に 扱わ れ て いる こと を 支持 し て いる . また C. distincta 2n248 Lio Sa n224 L; S, (3 n231 (30) と は か 
け 離 れ た 柴 色 体 数 に 当たる が , 2n Ls n L。 の 大 型 が それ ぞ れ 2 個 の 柴 色 体 の 融合 に よっ て 生じ た と 
考え る と 48410-12—58-60, 24+6=30. すなわち 2z=58-60, ヵ =30 か ら の 進化 と いう こと に な る .C distincta 
が Clossiana に 含め られ る 現在 の 分 類 を 支持 する 結果 で ある . 


C. euphrosyne n=32 に つい て は 観察 例 が 少な く 分 像 像 も よく な い .TT に お いて ヵ =32 が 観 祭 され た の で , 
I に つい て z=32 と し た . この な 31 及び 32 の 異 数 性 に つい て も る 観察 数 を 更に 積み 重ね , 成因 も 含め 
て 再 調査 する 必要 が ある . この 種 が ヵ =32 L, で ある な ら ば 大 型 1 個 が 融合 に よる も の で は な く , この グ 
ルー プ に 共通 する 核 型 の 特徴 と し て その 成因 に 興味 が 持た れる . 


表 2 か ら Boloria 属 に も Clossiana 属 に も ヵ =30 の 種 が ある . n=30 と n=31, そし て 30, 31 の 異 数 性 を 示す 
種 で は 核 型 進化 が 全く 偶然 に 起こ っ た も の か , また 系 統 関係 と つなが り を 持つ も の か な ど , 踏み 込ん だ 
調査 が 必要 で あり , 再 調査 を 含め 未 調査 の 種 の 染色 体調 査 の 積み 重ね を 期待 する . 
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種 名 同定 な ら び に 論文 に つい て の 数 々 の 御 助言 御 指導 いた だ いた 高橋 真弓 氏 に 心から 厚く お 礼 申し 
LU. また , 数 度 に 渡る ロシア 調査 隊 の 皆様 . モンゴル , キル ギ ス タン 調査 隊 の 皆様 .。 ミ ャ ンマ ー 調 
査 隊 の 皆様 に は 多く の ご 協力 を いた だ いた . 小型 ヒョウ モン 類 の 柴 色 体 研究 は 師 の 故 斎 藤和 夫 博 士 
の や り 残 され た 分 野 で ある . これ ら を 完成 する た め に , これ か ら も ご 協力 御 指導 を お 願い し , 記し て 
感謝 の 意 を 表す る . 
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Summary 


Male germ-line chromosomes were examined in the following species of Boloriini, Boloria napaea, B. sipora, 
Clossiana angarensis, C. hegemone, C. erda, C. euphrosyne, C. freija, C. oscarus, C. selenis, C. iphigenia, C. 
thore, C. distincta and Issoria lathonia. The diploid (2n) and haploid (n) complement consists of 2 ヵ =62, 
n—-3] dot-shaped chromosomes in Boloria sipora (2n, n), B. napaea (n), Clossiana angarensis (n), C. hege- 
mone (2n, n), C. freija (2n, n), C. oscarus (n), and Issoria lathonia (n), 2n=60, n=30 in C. selenis (n), C. iphi- 
genia (n), C. thore (2n, n), n=32 in C. euphrosyne, 2n-48, n=24 in C. distincta. The n=31 or 2n=60, n=30 of 
chromosome number in Boloria, Clossiana and Issoria comprise two (2n), or one (n) element which are dis- 
tinguished by its large size, and 2n-48, n=24 chromosome number in C. distincta comprise 10-12 (2n), 5-6 
(n) element of large and two (27), or one (n) element of small size. 
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